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TRIFFT 
ENTSCHEIDUNGEN. 
KOMPLEXITÄT 
DREHT SICH IMMER 
NUR IM KREIS. 
Komplexität bremst Ihr Business aus. Denn je gewaltiger die 
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Personal Resource Management (PRM) 
in der modernen Produktentwicklung 
Bettina Schleidt 
Zunächst wird ein Überblick über berufliche Herausforderungen für Men-
schen in der modernen Pr ukt twicklung (-> Industrie 4.0) gegeben. 
Anschließend wird ein allgemeines Rahmenmodell beschrieben, in dem 
(nicht nur) psychologische Faktoren dargestell  werden, die menschliches 
Fühlen, Denken und Handeln beeinflussen. Im dritten Abschnitt wird ein 
Blick über den Tellerrand geworfen: In der Luftfah t sind sogenannte Crew 
Resource Management Seminare für Besatzungen von Verkehrsflugzeugen 
gesetzlich verpflichtender Teil der Personalentwicklung und Weiterbildung. 
Es wird der Frage nachgegangen, in wieweit Zielsetzung und Inhalte dieser 
Seminare auf das Setting und die Bedürfnisse eines in der modernen Pro-
duktentwicklung tätigen Menschen übertragen werden können. Diese 
Überlegungen münden in den Ansatz des sogenannten Personal Resource 
Management, der den in der Produktentwicklung tätigen Menschen dabei 
unterstützen kann, sich der ihm zur Verfügung stehenden Ressourcen 
bewusst zu werden und Wege zu finden, diese Ressourcen in einem kom-
plexen Umfeld zielorientiert abzurufen und entsprechende Leistungen zu 
erbringen und gesund zu bleiben. 
Der Mensch in der modernen Produktentwicklung 
Model Based Systems Engineering als ein Ansatz des Systems Engineering 
steht stellvertretend für den laufenden Fortschritt in der modernen Produkt-
entwicklung. Wurden frühe  Produkte mit vorwiegend mechan schen und 
elektronischen Komponenten entwickelt, beinhalten sie immer mehr Elekt-
ronik- und Softwareanteile und werden mit Hilfe von durchgehend digitalen 
Modellen beschrieben (Eign r 2013). Parallel steigen die Produktvielfalt und 
der Funktions- und Komplexitätsumfang moderner Produkte und Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien werden stärker als je zuvor in 
Entwicklung, Produktion und in den gesamten Produktlebenszyklus inte-
griert (Eigner & Stelzer 2009). 
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Im Zusammenhang mit den neuesten wirtschaftlichen Entwicklungen ist 
außerdem davon auszugehen, dass in einigen Jahren so genannte intelligen-
te Systeme, die beispielsweise über das Internet miteinander verbunden 
sind, alle Industrien erfasst haben werden. Diese sich abzeichnenden Ver-
änderungen werden unter dem Begriff Industrie 4.0 zusammengefasst und 
diskutiert. Er steht für die so genannte vierte industrielle Revolution als einer 
neuen Stufe der Organisation und Steuerung der gesamten Wertschöp-
fungskette über den Lebenszyklus von Produkten hinweg. Voraussetzung 
dafür ist die Verfügbarkeit aller relevanten Informationen in Echtzeit durch 
Vernetzung aller an der Wertschöpfung beteiligten Instanzen genauso wie 
die Fähigkeit, aus den Daten den zu jedem Zeitpunkt optimalen Wertschöp-
fungsfluss abzuleiten. Durch die Verbindung von Menschen, Objekten und 
Systemen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte und s lbst organisie-
rende, unternehmensübergreifende Wertschöpfungsnetzwerke, die sich 
nach unterschiedlichen Kriterien wie zum Beispiel Kosten, Verfügbarkeit und 
Ressourcenverbrauch optimieren lassen. (siehe auch Kagermann et al. 2013) 
Dass Industrie 4.0 auch Veränderungen für die Entwicklung von Produkten 
mit sich bringt, steht dabei außer Frage. 
Die zugrunde liegende Technologie besteht aus cyber-physischen Systemen 
(CPS). Dies sind Netzwerke kleiner mit Sensoren und Aktoren ausgestatte-
ter Computer, die als so genannte eingebettete Systeme in Materialien, 
Gegenstän-den, Geräten und Maschinenteilen eingebaut sind und über das 
Internet miteinan-der verbunden werden können (BMBF 2013). Dadurch 
wird erstmals eine Vernet-zung von Ressourcen, Informationen, Objekten 
und Menschen möglich, die auch die Industrie betrifft: das sogenannte 
Internet der Dinge und Dienste. (Kagermann et al. 2013) 
Allgemein betrachtet ist die Arbeit in der Produktentwicklung seit vielen 
Jahren beispielsweise von einer zunehmenden Geschwindigkeit und Dyna-
mik gekenn-zeichnet, die oft zu einer nicht unerheblichen Eig ndynamik 
führt. Gleichzeitig bedarf es eines vielfach intransparenten und nur teilweise 
kontrollierbaren Zusam-menspiel von agierenden Personen, Systemen, 
Daten und Prozessen. Auch gibt es zunehmend zeitlichen Druck, der durch 
immer kürzer werdende Produktlebenszyklen hervorrufen wird. Durch den 
Einsatz von modernen Informations- und Kommunikationsmedien am ein-
zelnen Arbeitsplatz wird einerseits die Zusammenarbeit von Menschen und 
Technik über Unternehmensgrenzen, Fachdisziplinen und Kulturen hinweg 
unterstützt, andererseits wird dadurch unter anderem die gefühlte Komple-
xität erhöht. 
Das klassische und früher übliche Arbeitsplatzszenario, in dem der Einzelne 
mit geringem persönlichem Aufwand seine Team- oder Projektkollegen „auf 
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einen Kaffee“ treffen konnte, um sich auszutauschen oder Probleme zu 
besprechen, gehört der Vergangenheit an. Führung erfolgt in den meisten 
Fällen remote und Führungsstile wie die transformationale Führung, die dem 
Mitarbeiter große Freiräume bei der Erledigung seiner Aufgaben einräumen, 
gewinnen an Bedeutung. Gleichzeitig erledigt der Einzelne seine Arbeit in 
vielen Fällen ortsunabhängig, autonom und medial unterstützt. Meist ist er 
(zunächst) auf sich selbst gestellt, wenn er Entscheidungen treffen oder 
Lösungen für Probleme finden muss. 
Diskussionen, welche Auswirkungen diese Entwicklungen konkret auf den 
Einzelnen, auf die Gesellschaft usw. haben werden, stehen erst am Anfang. 
So thematisiert Russwurm (2013), dass die neue Art der Produktion, wie sie 
im Kontext Industrie 4.0 beschrieben wird, von den Mitarbeitern selbstver-
antwortliches, flexibles und weniger als bishe  planbares Arbeiten erfordert. 
Kagermann et al. (2013) gehen davon aus, dass die angedachten Verände-
rungen deutlich erhöhte Komplexitäts-, Abstraktions- und Problemlösungs-
anforderungen an den Menschen stellen werden als bisher. 
 
Abbildung 1:   Kluft zwischen technischen und menschlichen Möglichkeiten  
unter Industrie 4.0 (Schleidt 2016) 
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Industrie 4.0 wird nach wie vor vorrangig aus der technischen und der 
organisatorischen Perspektive betrachtet und diskutiert. Gleichzeitig ist nach 
bisherigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass sich die Umsetzung der 
mit Industrie 4.0 verbundenen Ziele erheblich auf die berufliche Situation 
des Menschen und auf die Gesellschaft als Ganzes auswirken wird. Dabei 
tut sich eine immer größere Kluft zwisch n den technischen Möglichkeiten 
einerseits und den limitierten menschlichen Kapazitäten, das heisst den 
kognitive Fähigkeiten des Menschen anderer-seits, auf. (Schleidt 2016) 
Für den unter diesen Bedingungen tätigen Mensch bedeutet dies, dass 
seine Arbeit immer stärker beispielsweise unternehmens- und länderüber-
greifender Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachdisziplinen oder der 
ganzheitlichen und systemischen Betrachtung eines Produktes über seinen 
gesamten Lebenszyklus hinweg beeinflusst wird. Die Tätigkeit wird als 
immer komplexer, vielschichtiger und unkontrollierbarer (da intransparent) 
wahrgenommen.  
Auch ist die Arbeit einer großen Dynamik und Veränderungsgeschwindigkeit 
unterworfen. Werden Ingenieure aufgefordert, die Herausforderungen ihrer 
Tätigkeit zu beschreiben, fällt oftmals der Begriff der „Komplexität“. Damit 
ist neben der bereits erwähnten zeitlichen Komponente gemeint, dass es 
viele – oftmals intransparente – Einflussfaktoren in Projekten und Prozessen 
und eine Vielzahl an Interaktionspartnern gibt. Dadurch entsteht auf der 
emotionalen Ebene (mindestens) ein Unwohlsein, das aus dem Gefühl 
entsteht, nicht alle für die jeweilige Aufgabe relevanten Parameter und 
Daten „im Griff“ zu haben. 
Die Bedeutung von fachlichen und methodischen Kompetenzen, die Vo-
raussetzung für den Beruf sind, tritt immer stärker zu Gunsten weicher 
Kompetenzen d.h. sozialer und personaler bzw. persönlicher Kompetenzen 
in den Hintergrund (Schleidt 2009).  
Einzelkompetenzen wie beispielsweise die Problemlösekompetenz oder die 
Kom-petenz, einer Situation angemessene Entscheidungen zu treffen, 
gewinnen an Bedeutung, da Mitarbeiter vermehrt mit neuartigen Situationen 
konfrontiert werden, bei denen sie in verschiedenen Situationen ihr Wissen 
und ihre bisherige Erfahrungen kombinieren müssen, um neuartige Lösun-
gen für auftretende Probleme zu entwickeln und diese anschließend umzu-
setzen (Schleidt 2016). 
Gleichzeitig wird in der Ausbildung von Ingenieuren nach wie vor der 
Schwerpunkt auf fachliche und methodische Kompetenzen gelegt. Soziale 
und persönliche Kompetenzen werden – wenn überhaupt – am Rande 
thematisiert. Die Erkenntnis, dass der Erfolg und die Leistung des Einzelnen 
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an seinem Arbeitsplatz vor allem von eben diesen nicht fachlichen Kompe-
tenzen abhängt, hat sich bisher nur in Teilen durchgesetzt. 
Der Faktor Mensch – als Einzelner oder im Team, als Mitarbeiter oder als 
Füh-rungskraft – ist mit seinen natürlichen kognitiven Limitierungen der 
Träger und gleichzeitig das Herzstück des modernen Produktentwicklungs-
prozesses. Er organisiert, koordiniert, kommuniziert und kreiert und soll 
tagtäglich unter den erwähnten anspruchsvoll n Arbeitsbedingungen eine 
zielorientierte und im Sinne der Arbeitssicherheit „sichere“ Leistung erbrin-
gen.  
Gesund bleiben soll er dabei selbstverständlich auch. Aufgrund verschiede-
ner Ursachen wie beispielweise der bereits erwähnten gestiegenen Kom-
plexität ist er sich der ihm zur Verfügung stehenden Ressourcen oftmals nur 
noch unzureichend bewusst oder hat schlichtweg keine Zeit, sich über diese 
klar zu werden. Das kann zu Fehlern bei der Arbeit aber auch zu psychischen 
Belastungen bis hin zu ernsthaften psychischen (oder auch physischen) 
Erkrankungen führen. 
Human Factors Rahmenmodell 
Der Mensch bildet wie bereits erwähnt mit seinem Fühlen, Denken und 
Handeln den Kern der modernen Produktentwicklung. Im Folgenden wird 
anhand eines allgemeinen Rahmenmodells aufgezeigt, wie Reize bzw. 
Stimuli und Aufgaben im Zusammenhang mit einer zu erbringenden Arbeits-
leistung (bzw. Verhalten) stehen und w lche psychischen Faktoren einen 
Einfluss auf das Zustandekommen dieser Arbeitsleistung bzw. das Verhalten 
in einer (Arbeits-)Situation haben können.  
Der Kernprozess der menschlichen Informationsverarbeitung bis hin zum 
konkreten Verhalten ist in Abhängigkeit von folgenden Bereichen zu sehen: 
 Die Technik bzw. das System, in dem der Mensch tätig ist – da-—
mit verbunden die Gestaltung dieses Systems und der Grad der 
Automatisierung 
 Individuelle Faktoren wie beispielsweise Erfahrungen, Wissen, —
Einstellung, Gedächtnis, Fitness, Emotionen, etc 
 Organisationale Einflussfaktoren wie beispielsweise Vorgaben zu —
betrieblichen Abläufen 
 Soziale Einflussfaktoren wie beispi ls eise Kollegen, Kunden, —
Vorgesetzte 
Am Ende (in einem Input-Output Modell ist das der Output) steht eine 
zielorientierte, sichere und gesundheitsförderliche Leistung bzw. ein ent-
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sprechendes Verhalten, das auf das eingangs beschriebene Setting der 
modernen Produktentwicklung übertragen werden kann. 
Ausgehend von einer (oder auch mehreren Aufgaben) ergeben sich ver-
schiedene Stimuli (Reize), die auf die menschlichen Sinnesorgane treffen. 
Abhängig von einer Vielzahl von individuellen Faktoren, von kognitiven 
Limitierungen und von Aufmerksamkeitsprozessen werden diese Reize 
wahrgenommen und verarbeitet. Daraus ergibt sich eine mentale Vorstel-
lung davon, wie eine Situation oder eine Anforderung aussieht – das soge-
nannte mentale Modell. Eng damit verbunden ist das Bewusstsein für die 
Situation, in der man befindet. Für ausführliche Forschungen zum Situati-
onsbewusstsein sei an dieser Stelle auf Endsley (u. a. 1995) verwiesen. Auf 
Basis dieses Situationsbew sstseins wird eine Analyse und B urteilung der 
zur Verfügung stehenden Informatio en vorgenommen.  
Diese Phase mündet in das Treffen von Entscheidungen, die dann wiede-
rum zu konkretem Verhalten führen (kö nen).  
Zwischen Input (Reize, Aufgabe(n)) und O tput Leistung, Verhalten, Hand-
lung) stehen also verschiedene mehr oder minder bewusste – vielfach 
jedoch auch unbewusste – psychologische Prozesse. Diese Prozesse sind 
zum einen Limitierungen unterworfen, zum anderen sind sie störanfällig. 
 
Abbildung 2:   Allgemeines Human Factors Rahmenmodell 
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Das Ziel diese Modells ist, das Bewusstsein für diese oftmals nicht sichtba-
ren und nur indirekt zu erschließenden Proz s e bzw. Mechanismen zu 
erhöhen und Ansätze für Personalentwicklungsmöglichkeiten zu finden, die 
Mitarbeiter dabei unterstützen können, ihre Arb itsleistung zu verbessern 
und dauerhaft gesund zu sein und zu bleiben. Dabei geht es immer sowohl 
um das Verhalten des Einzelnen als auch um die V rhältnisse, in denen er 
arbeitet.  
Vom Crew Resource Management zum Personal Resource Management 
In der Luftfahrt werden bereits seit vielen Jahren sogenannte Crew R -
source Management (CRM) Trainings als verpflichtende Seminare für Pilo-
ten, Besatzungsmitglieder und andere Personengruppen bzw. stakeholder, 
die zu einem sicheren Flug beitragen, angeboten. Per Definition ist unter 
CRM zu verstehen, dass der Pilot eines Flugzeuges alle ihm zur Verfügung 
stehenden Ressourcen effektiv organisiert bzw. nutzt, um einen sicheren 
Flug durchzuführen. 
CRM Trainings verfolgen das Ziel, dem Teilnehmer die (nicht nur aber vor 
allem menschlichen) Ressourcen, die ihm an seinem Arbeitsplatz zur Verfü-
gung stehen, bewusst zu machen und ihn so dazu zu befähigen und zu 
motivieren, diese zielgerichtet einzusetzen und effektiv zu nutzen. Auch soll 
die Zusammenarbeit im Team verbessert und damit die Leistung erhöht 
werden (Salas et al. 2001). Damit soll dem Trend, dass ca. 80 Prozent der 
Flugunfälle auf menschliches Versagen zurückzuführen ist und der erst 
durch die zunehmende technische Entwicklung der Produkte entstanden ist, 
entgegengewirkt werden. 
Themen, die in CRM Trainings thematisiert werden, nd beispielsweise: 
Teamarbeit, Führung, Kommunikation, das Treffe  von Entscheidungen, 
Workload Management, Situationsbewusstsein oder Stress Management. 
Auch im medizinischen Bereich werden vermehrt Human Factors Semina e 
zur Steigerung der Arbeitssicherheit und zur Reduzierung von Fehlern bei-
spielsweise bei komplexen, langwierigen und anspruchsvollen Operationen 
angeboten. Sie basieren ebenfalls auf dem ressourcenorientierten Ansatz 
und sind in der Regel so aufgebaut, dass sie neben der Wissensvermittlung 
eine Vielzahl an Moderationseinheiten enthalten, um die Teilnehmer zum 
Nachdenken, zur Diskussion und zum Erfahrungsaustausch anzuregen. 
Zurück zur Luftfahrt: Während es in einer Besatzung von Pilot und Co-Pilot 
bzw. erstem Offizier möglich ist, bestimmte Aufgaben wie beispielsweise 
das Abarbeiten von Checklisten oder das Absetzen von Funksprüchen zu 
delegieren, hat ein Pilot, der alleine fliegt (eine sogenannte s ngle pilot flight 
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operation) ein teilweise anders gelagertes Set  R s ourc n, mit denen er 
anders umgehen muss als ein Pilot als Teil einer Mehrpersonen-Besatzung 
(Harris 1995). 
Bricht man beispielsweise das Workload Management von Crews auf den 
einzelnen Piloten im Sinne eines Single R source Managements herunter, 
heisst das Folgendes: Kann eine Crew Arbeite  auf verschiedene Personen 
bzw. Crewmitglieder aufteilen, muss der Pilot, der allein fliegt, sehr viel 
vorsichtiger und bewusster mit den ihm zur Verfügung stehenden Resour-
cen umgehen, da er während der Durchführung des eigentlichen Fluges 
keine direkten Kollegen hat, an die er Aufgaben verteilen kann. Er hat damit 
weniger bzw. anderes gelagerte Ressourcen als eine Crew an Bo d eines 
Flugzeuges zur Verfügung. Das Bewusstsein des Einzelnen für diese Re-
sourcen ist jedoch nicht immer vorhanden, da sie sich ggf. erst auf den 
zweiten Blick erschliessen. 
Für die Zusammenarbeit als Team gilt ähnliches: Während in einem Ver-
kehrsflugzeug das Team an Bord ist, muss ein Pilot, der allein unterwegs ist, 
das ihn ggf. unterstützende Team anders definieren: Es kann ein Mitarbeiter 
auf dem Tower sein, ein anderer Pilot, Wartungsp sona  etc. (Harris 1995) 
Die Phasen vor und nach einem Flug sind für einen alleine fliegenden Piloten 
von erheblicher Bedeutung. Je ausführlicher und bewusster er in der Vorbe-
reitungsphase den Flug plant und Details wie beispielsweise Wetterinforma-
tionen vorbereitet oder je gewissenhafter er sich mit der Vorflugkontrolle an 
seinem Luftfahrzeug auseinandersetzt, desto mehr persönliche Ressourcen 
stehen ihm während des Fluges zur Verfügung. 
Wie kann die Arbeit eines alleine fliegenden Piloten auf einen in der moder-
nen Produktentwicklung tätigen Menschen übertragen werden? Wie ein-
gangs dargestellt, erbringt dieser seine Arbeit nicht zuletzt dank der ihm zur 
Verfügung stehenden Medien unabhängig von unter anderem Örtlichkeiten 
und Uhrzeiten und ist dabei oftmals auf sich alleine gestellt. Dabei hat er 
verschiedene Ressourcen, die ihm zur Verfügung stehen, die ab r nicht 
immer direkt sondern ggf. zeitlich versetzt zur Verfügung stehen. 
Abbildung 3 zeigt diese Ressourcen: Im Mittelpunkt steht der Mensch 
selbst als seine wichtigste Ressource – in diesem Fall als alleiniger Pilot an 
bzw. in seinem Arbeitsplatz Helikopter. In Abhängigkeit von der Umwelt, in 
der er arbeitet (Klima, Temperatur etc) kann er sich folgender Ressourcen 
bedienen: 
 Eigene Person: psychische und physische Fitness, Kompetenzen, —
Erfahrungen, Wissen, Einstellung, Gedäch nis, Emotionen, etc 
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 Technik, die für die Arbeit zur Verfügung steht:  —
Hardware, Software etc 
 Organisationale Einflussfaktoren wie  —
beispielsweise betriebliche Abläufe 
 Soziale Einflussfaktoren wie beispielsweise  —
Kollegen, Kunden, Vorgesetzte 
 
Abbildung 3:   Bereiche persönlicher Ressourcen für  
einen Mitarbeiter in der modernen Produktentwicklung 
Deutlich erkennbar ist, dass es sich hierbei um dieselben Bereiche handelt, 
die weiter oben im Rahmenmodell als di  Leistung bzw. da Verhalten 
beeinflussende Faktoren aufgezählt wurden. 
Diese Überlegungen münden in den Ansatz des Managements persönlicher 
Ressourcen, der den in der Produktentwicklung tätigen Menschen dabei 
unterstützen kann, sich der ihm zur Verfügung stehenden Ressourcen 
bewusst zu werden und Wege zu finden, diese zielorientiert abzurufen, gute 
– auch im Sinne von sichere – Leistungen zu erbringen und gesund zu 
bleiben. Techniken der Personalentwicklung wie beispielsweise Coaching, 
Seminare oder Kollegiale Beratung können dazu beitragen, dieses Ziel zu 
erreichen. 
Mensch
Mensch
Technik Organi-sation
Umwelt
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